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Abrege pour FR2777966 

A main valve (10) is held closed by a main spring 
(40) loaded with a preset force. A second coaxial 
valve (27) is closed on a seat by a second spring 
(35) loaded with a lower preset force. The second 
valve does not seal closed on its seat so bubbles 
of gas form a barrier to water or solid particles 
entering the internal chamber. The ratio of first 
and second valve forces is less than 4 One side 
of the valve is submitted to an external pressure 
(Pe) and the other side to an internal pressure 
(Pi). The valve has a valve body (1) with an 
upper part connected to the outside via at least 
one upper communication passage (25) and a 
lower part connected to at least one annulus of 
the flexible pipeline via a communication line (7). 
An internal chamber (3) in the valve body is at a 
chamber pressure (Pc). A cover (23) is mounted 
over the top of the valve body and contains the 
upper communication passage and the seat (32) 
for the second valve. The second valve has a top 
with a conical section which presses on a conical 
seat and the little spring presses at one end on 
an internal shoulder in the cover and at the other 
on a piece fixed to the bottom of the valve. The 
load on the little spring is around 0.3 daN. The 
seal (19) is toroidal and presses on a conical part 
of the first valve seal at the bottom of the valve 
body. The valve body of the first valve has a 
bottom part fixed at least part in a deflector. The 
little spring is placed inside the main spring. The 
load on the main spring is around 0.9daN. The 
top of the second valve and the matching seat 
are fiat. 
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SOUPAPE DIFFERENTIELLE POUR CONDUITE FLEXIBLE SOUS-MARINE. 



Soupape differentielle pour conduite flexible sous-ma- 
rine. 

Elle est du type comprenant: 

- un corps de soupape (1) comprenant une partie supe- 
rieure communiquant avec I'exterieur par au moins un pas- 
sage de communication superieur (25) et une partie 
inferieure communiquant avec au moins un annulaire de la 
conduite flexible parau moins un conduit de communication 
(7), , 

- une chambre interne (3) menagee dans le corps de 
soupape (1) et dans laquelle regne une pression de cham- 
bre (P c ), 

- un ciapet principal (10) qui est monte dans ladite cham- 
bre interne (3) et qui est susceptible d'occuper une position 
de fermeture et une position d'ouverture, ledit ciapet princi- 
pal (10) etant sollicite vers la position de fermeture par un 
ressort qui est tare avec une force de tarage predeterminee, 

caracterisee en ce qu'eile comprend en outre un ciapet 
secondaire (27) monte dans le passage de communication 
superieur (25) et susceptible d'occuper une position de fer- 
meture et une position d'ouverture, ledit ciapet secondaire 
(27) etant sollicite vers la position de fermeture par un petit 
ressort tare (35), de sorte que la pression de la chambre in- 
terne (3) ne soit pas inferieure a la pression exterieure (P e ) 



pour la position de fermeture dudit ciapet secondaire (27). 
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Soupape differentielle pour conduite flexible sous-marine 



5 La presente invention concernc une soupape differentielle pour 

conduite flexible sous-marine et, plus particulierement, une soupape a 
deux clapets apte a evacuer du gaz, par exemple contenu dans un fluide 
sous pression circulant dans la conduite flexible. 

Dans les conduites flexibles utilisees dans des forages petroliers 

10 en mer notamment, circule un fluide sous pression qui peut contenir du 
gaz qu'il faut evacuer dans le milieu ambiant. Ce gaz diffuse generalement 
dans un annulaire de la conduite flexible. Pour Tevacuation du gaz, il est 
usuel de monter a au moins une des extremites une soupape de drainage, 
un cote de ladite soupape communiquant avec au moins Tannulaire alors 

15 que Tautre cote communique avec le milieu ambiant qui peut etre 
T atmosphere lorsque la soupape est montee a Textremite de la conduite 
siruee au-dessus de la surface de Teau, ou Teau de mer lorsque ladite 
soupape est montee pres de Textremite immergee de la conduite flexible. 

De telles soupapes sont destinees a s'ouvrir des que la pression 

2 0 interne regnant dans Tannulaire est superieure a une certaine valeur a la 

pression regnant a Texterieur de ladite conduite flexible, cette difference 
de pression pouvant varier entre 1 et 4 bars par exemple. 

Parmi les soupapes utilisees dans les conduites flexibles sous- 
marines, on peut citer celle comprenant un corps de soupape en deux 
25 parties dans le fond duquel debouchent deux conduits de passage, un 
clapet sollicite vers la position de fermeture par un ressort tare, un joint 
d'etancheite relativement large, epais et qui est encastre dans Textremite 
inferieure du clapet, et une membrane souple, sous forme de couronne, 
dont la peripheric exterieure est pincee entre les deux parties du corps de 

3 0 soupape et dont la peripheric interieure est pincee entre deux parties 

constituant le corps de clapet. De ce fait, deux chambres superieure et 
inferieure sont menagees dans le corps de soupape, lesdites chambres 
etant isolees Tune de Tautre par la membrane souple et defOrmable. La 
chambre superieure de la soupape est constamment remplie par le milieu 
3 5 ambiant, air ou eau, qui peut etre charge ou non d'impuretes en 
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suspension. 

Lorsque les impuretes sont non corrosives ou abrasives, les 
elements constitutifs ne sont pas beaucoup attaques et ne se grippent pas 
trop vite. Par contre, lorsque ces impuretes sont constitutes par du sable, 
5 ce qui est notamment le cas lorsque la soupape se trouve a proximite du 
fond marin ou du rivage, alors il se produit une usure prematuree desdits 
elements constitutifs et meme un grippage de certains d'entre eux 
conduisant parfois a un arret du fonctionnement de !a soupape. 

Un autre inconvenient de ce type de soupape reside dans le fait 
10 qu'il est necessaire de proceder a un appairage entre les elements qui 
doivent cooperer entre eux. En effet, chacun des elements constitutifs est 
fabrique avec une certaine tolerance. Lorsq^on appaire deux elements, il 
est imperatif de les appairer avec la meme tolerance de fabrication. Un tel 
appairage est couteux puisque necessairement il y a des elements qui ne ' 
15 sont pas utilises. 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients 
precites en proposant une soupape differentielle qui soit fiable sans risque 
de deterioration des elements constitutifs consecutive a V introduction de 
particules corrosives et/ou abrasives et qui ne necessite pas un appairage 1 
2 0 entre les elements consecutifs. 

i 

Un objet de la presente invention est une soupape differentielle, 
du type comprenant : 

- un corps de soupape comprenant une partie superieure i 
communiquant avec 1'exterieur par au moins un passage de commu- 

2 5 nication superieur et une partie inferieure communiquant avec au moins 

un annulaire de la conduite flexible par au moins une conduite de 
communication, 

- une chambre interne menagee dans le corps de soupape et 
dans laquelle regne une pression de chambre P c , 

30 - un clapet principal qui est monte dans ladite chambre interne 

et qui est susceptible d'occuper une position de fermeture et une position 
d'ouverture, ledit clapet principal etant sollicite vers la position de 
fermeture par un ressort qui est tare avec une force de tarage 
predeterminee, 

3 5 et qui est caracterisee en ce qu'elle comprend en outre un clapet secon- 
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daire monte dans le passage de communication superieur et susceptible 
d'occuper une position de fermeture et une position d'ouverture, ledit 
clapet secondaire etant sollicite vers la position de fermeture par un petit 
ressort tare, de sorte que la pression de la chambre interne P c ne soit pas 
5 inferieure a la pression exterieure P e pour la position de fermeture dudit 
clapet secondaire. 

Un avantage de la presente invention reside dans le fait qu'a la 
fermeture du clapet secondaire, apres une ouverture consecutive a 
I'ouverture du clapet principal, la pression P c regnant dans la chambre 

10 interne est superieure a la pression exterieure P e regnant dans le milieu 
ambiant. Cette difference de pression P c -P e positive empeche toute 
introduction de panicules solides dans ladite chambre interne. Meme 
pendant la fermeture du clapet secondaire, des bulles de gaz sont presentes 
au-dessous de la tete du clapet secondaire, ce qui cree une barriere pour 

15 lesdites particules solides en suspension dans le milieu ambiant. La 
presence de bulles de gaz est egalement effective lorsque la pression P c 
est egale a la pression P e en raison du contact metal-metal du clapet 
secondaire sur son siege ce qui impose une etancheite non parfaite entre le 
milieu ambiant et la chambre interne de la soupape differentielle. De ce 

2 0 fait, on minimise grandement le depot de calcaire sur les elements 
constitutifs de la soupape tels que le clapet principal, les ressorts, etc. 

La soupape differentielle a deux clapets telle que representee 
sur la figure comprend un corps de soupape 1 qui est muni d'un filetage 2 
pour etre visse sur un element correspondant d'une conduite flexible, non 

2 5 representee. Dans le corps de soupape 1 est menagee une chambre interne 

3 qui peut etre constitute par deux chambres superieure 4 et inferieure 5 
et dont les dimensions internes peuvent etre differentes mais qui sont en 
communication permanente. 

Dans le fond 6 du corps de soupape 1 est menage un conduit de 

3 0 communication 7 qui relie la chambre inferieure 5 a 1'interieur de la con- 

duite flexible ou plus exactement a l'annulaire de ladite conduite flexible 
dans Iequel diffuse un gaz a evacuer, ledit gaz etant a une certaine 
pression qu'on designe par la pression interne P x et provenant du fluide 
circulant dans la conduite flexible. Sur une portee 8 du fond 6 est menage 
3 5 un siege conique 9. 
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Un clapet principal 10 est monte dans le corps de soupape 1 et 
comprend une partie haute 1 1 dont le diametre externe est sensiblement 
egal au diametre interne de la chambre super ieure 4 mais avec une tole- 
rance suffisante pour permettre le deplacement du clapet dans ladite 
5 chambre 4. La partie basse 12 du clapet principal 10 comprend une partie 
cylindrique de petit diametre 13 delimitee par un rebord annulaire 14 et 
une gorge annulaire 15 menagee a I'extremite inferieure 16. Un deflecteur 
17 est monte de maniere solidaire sur la partie cylindrique 13 et comprend 
une jupe 18 qui entoure la partie 8 du fond 6. Un joint torique 19 est loge 

10 dans la gorge annulaire 15 et qui est, pour la position de fermeture du 
clapet principal 10, en appui sur le siege cohique 9. Le deflecteur 17 etant 
en appui sur la partie 8 dont le diametre est superieur a la partie cylin- 
drique du conduit de communication 7, il s'ensuit que le joint torique 19, 
n'est pas comprime au-dela d'un certain taux pour lequel il assure 1'etan- 

15 cheite totale entre la chambre interne 3 et l'annulaire de la conduite 
flexible dans lequel diffuse le gaz et ce, quelle que soit la difference P c - 
Pj. De ce fait, on evite une usure prematuree du joint torique 19 qui 
pourrait apparaitre apres un grand nombre de phases d'ouverture et 
fermeture du clapet principal 10. Une telle conception d'un joint torique 

2 0 19 et d'un siege conique 9 permet de fabriquer I'extremite inferieure 16 et 
le siege conique avec des tolerances de fabrication differentes car il se 
produira toujours un contact etanche du joint torique 19 sur le siege 
conique 9, ce qui evite Tappairage des elements constitutifs. II est evident 
qu'en lieu et place du joint torique, on peut utiliser un joint plat qui 

2 5 presenterait la meme fonction d'etancheite, a condition de menager un 

siege correspondant sur la portee 8 du fond 6 du corps de soupape 1 . Dans 
la partie haute 11 du clapet 10 sont menages, de preference, quatre 
passages 20 disposes a 90° les uns des autres et dont deux sont represents 
sur la figure. Un ressort principal 40 est precontract avec une force de 

3 0 tarage de l'ordre de 0,9 da.N dans la forme de realisation representee sur 

la figure unique. Le ressort principal 40 est loge dans la partie haute 4 de 
la chambre 3 en prenant appui par une extremite sur une piece 21 et par 
T autre extremite sur un epaulement 22 d'un couvercle 23. Le tarage du 
ressort 40 et la section du clapet principal 10 sont determines pour que la 
3 5 fermeture dudit clapet 10 soit effective pour une difference P c -Pj egale a 3 
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bars ± 0,5 bar. 

Le couvercle 23 qui est visse dans la partie superieure 24 du 
corps de soupape 1 comprend au moins un passage de communication 
central 25 qui relie I'interieur de la chambre interne 3 au milieu ambiant 
5 exterieur. D'autres passages de communication 26, par exemple au 
nombre de trois disposes a 120°, peuvent etre egalement prevus dans le 
couvercle 23. 

Un clapet secondaire 27 comprenant une tete 28 cylindro- 
conique et une base 29 reliees par une tige centrale 30 de plus petit 

10 diametre, est monte dans le passage de communication central 25. La 
partie conique 31 de la tete 28 prend appui, en position de fermeture, sur 
un siege secondaire conique 32 dont l'inclinaison est environ de 45°. De 
preference, la longueur de la partie conique 31 est tres superieure a celle 
du siege conique 32, de fagon, entre autres, qu'a la fermeture on soit 

15 certain d'un contact entre la tete de clapet 28 sur le siege conique 32. Une 
piece d'appui fixe 33 est fixee par une goupille 34 a la base 29. Un petit 
ressort secondaire 35 sollicite le clapet secondaire 27 vers la position de 
fermeture et prend appui par une extremite sur la piece d'appui fixe 33 et 
par son autre extremite sur un epaulement interieur 36 menage dans le 

2 0 couvercle 23. Le petit ressort secondaire 35 est loge dans le ressort 
principal 40, de preference de maniere concentrique. Le tarage du ressort 
secondaire 27 est de l'ordre de 0,3 da.N. Bien entendu, il est possible de 
realiser la tete 28 du clapet secondaire sous la forme d'une tete plate avec 
un siege plat, mais de telle sorte qu'une etancheite parfaite ne soit pas 

2 5 obtenue, de maniere a permettre le passage de bulles gazeuses en 

surpression par rapport a la pression du milieu ambiant. 

Le fonctionnement de la soupape selon 1' invention est le 

suivant. 

Des que la difference APj entre les pressions Pj et P c est egale 

3 0 ou superieure par exemple a 3 bars ± 0,5 bar, le clapet principal 10 

s'ouvre. Des Touverture du clapet principal 10, le clapet secondaire 27 
s'ouvre en raison de 1' augmentation de la pression regnant dans la 
chambre 3, le tarage de 0,3 da.N et la raideur du ressort 35 n'etant pas 
suffisants pour empecher ladite ouverture du clapet secondaire 27. Le gaz 
3 5 introduit dans la chambre 3 a la suite de Touverture du clapet principal 



2777966 

6 



10, s'echappe dans le milieu ambiant par les passages de communication 
25 et 26. 

Des que la pression P c chute jusqu'a une valeur predeterminee, 
par exemple 300,2 bars pour une pression exterieure P e egale a 300 bars, 
5 le clapet secondaire 27 se referme, le ressort secondaire 35 le ramenant 
vers la position de fermeture. Le clapet secondaire 27 n'etant pas etanche 
sur son siege, des bulles de gaz se forment entre le clapet secondaire 27 et 
le siege 32, de sorte que lesdites bulles constituent une barriere a la 
penetration de 1'eau ou de particules solides dans la chambre 3. Ainsi, on 

10 evite non seulement un depot eventuel de calcaire mais egalement une 
deterioration des elements constitutifs par suite d'une action des particules 
solides et/ou de l'eau. 

Le clapet principal 10 reste ouvert meme apres la fermeture du 
clapet secondaire 27, tant que la difference AP| de pression entre la pres- 

15 sion interne et la pression P c dans la chambre est superieure a la force 
de tarage et a la raideur du ressort principal 40. Des que la difference APj 
chute a une certaine valeur determinee par les forces et les sections en 
presence, alors le clapet principal 10 se referme en realisant une 
etancheite suffisante, grace au joint torique. 

2 0 Dans l'exemple represents, les valeurs suivantes ont ete 

choisies pour une geometrie donnee des elements constitutifs de la 
soupape differentielle selon 1' invention : 

- tarage du ressort principal Tj : 0,9 da.N, 

- tarage du ressort secondaire T? : 0,3 da.N, 

2 5 - raideur du ressort principal R] : 4 mm de course pour un Af (difference 

de force) de 0,7 da.N, 

- raideur du ressort secondaire R2 : 4 mm de course pour un Af 
(difference de force) de 0,2 da.N, 

- difference de pressions P c -P e = AP2 = 0,2 bar, 

3 0 - difference de pressions Pj-P c = 3 bars ±0,5 bar. 

Bien entendu, les valeurs ci-dessus peuvent varier dans de 
larges limites. 

Le rapport T\^2 est toujours superieur a 1 et inferieur a 4 et la 
raideur R2 est inferieure a la raideur Rj. 

35 
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REVINDICATIONS 



5 l. Soupape differentiate pour conduite flexible sous-marine dans 

laquelle circule un fluide sous une pression interne (Pj), ladite soupape 
etant soumise d'un cote a une pression exterieure (P e ) et de l'autre cote a 
la pression interne (Pj) de ladite conduite flexible, du type comprenant : 

- un corps de soupape (1) comprenant une partie superieure 
10 communiquant avec 1'exterieur par au moins un passage de communi- 
cation superieur (25) et une partie inferieure communiquant avec au moins 
un annulaire de la conduite flexible par au moins un conduit de 
communication (7), 

- une chambre interne (3) menagee dans le corps de soupape (1) 
15 et dans laquelle regne une pression de chambre (P c ), 

- un clapet principal (10) qui est monte dans ladite chambre 
interne (3) et qui est susceptible d'occuper une position de fermeture et 
une position d'ouverture, Iedit clapet principal (10) etant sollicite vers la 
position de fermeture par un ressort qui est tare avec une force de tarage 

2 0 predeterminee, 

caracterisee en ce qu'elle comprend en outre un clapet secondaire (27) 
monte dans le passage de communication superieur (25) et susceptible 
d'occuper une position de fermeture et une position d'ouverture, ledit 
clapet secondaire (27) etant sollicite vers la position de fermeture par un 

2 5 petit ressort tare (35), de sorte que la pression de la chambre interne (3) 

ne soit pas inferieure a la pression exterieure (P e ) pour la position de 
fermeture dudit clapet secondaire (27). 

2. Soupape selon la revendication 1, caracterisee en ce quelle 
comprend un couvercle (23) qui est monte a la partie superieure (24) du 

3 0 corps de soupape (1) et qui comporte le passage de communication 

superieur (25) et un siege secondaire (32) pour le clapet secondaire (27). 

3. Soupape selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que le 
clapet secondaire (27) comprend une tete (28) presentant une section au 
moins partiellement conique qui vient en appui sur le siege conique (32) et 

3 5 en ce que le petit ressort (35) prend appui par une extremite sur un 
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epaulement interieur (36) menage sur le couvercle (23) et par l'autre 
extremite sur une piece fixe (33) qui est montee autour de la partie 
inferieure du clapet secondaire, ladite piece fixe etant solidaire de ladite 
partie inferieure du clapet secondaire. 

4. Soupape selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en ce 
que la force de tarage du petit ressort est comprise est d'environ 0,3 da.N. 

5. Soupape selon la revendication 1, caracterisee en ce que le joint 
d'etancheite (19) est torique et prend appui sur une partie conique d'un 
siege principal (9) menage dans le fond (6) du corps de soupape (1). 

6. Soupape selon la revendication 1 ou 5, caracterisee en ce que le 
clapet principal (10) comprend un corps de clapet dont la partie inferieure 
est logee au moins en partie dans un deflecteur (17). 

7. Soupape selon Tune des revendications 1 a 6, caracterisee en ce 
que les clapets principal (10) et secondaire (27) sont coaxiaux. 

8. Soupape selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee en ce 
que le petit ressort tare (35) est loge dans le ressort principal (40). 

9. Soupape selon Tune des revendications 1 a 8, caracterisee en ce 
que le tarage du ressort principal (40) est d'environ 0,9 da.N. 

10. Soupape selon la revendication 1, caracterisee en ce que la tete 
(28) du clapet secondaire (27) et le siege correspondant (32) sont plats. 
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